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���@�K`¶�I�n�� Q���[�p���D¨©���p ���ÇÈ�e± ��±������b�� ���¢7��«p� ß �¤�@¥:���I��¢�����®
���� Bº[�¤¢7�M���I�����@�*�p�J¹��I�����¦ �¡Y����� Þ �D���������» �¡y�����´ �¾ ¼ �I¨©���¤¹Q�
¡¬���@¨6���p ��sÉ6±¶³n���^���s�D¨©������«y�,�I��£»«p J¨I�M���¤ Q�²¨I���:¾,�^�p�[¡¬�������I�
¡¬�� �¢#�����b¹B��«¤�@�G �¡½�����GÁ@«¤���I�µ¨� H��úG¨6�p���H�89 ÷ ��¡ �����P�¤�µ�@�Q�¨6 Q�J¹�����¥��D�7�@���¤�@¥²ÇNaJÉ©±
å �²�������r���¤ Q�@��«s¡¬�I���������R �¡$�����¦Á@«¤���I�n�������@¨6�������R�������@���

���@�G���ª���s�°¡¬�I�¿¡¬���@¨6���p ��b24c1d X ÷ ���¿�����b¨� �¢¸��«p��¢¸���H�P �¡½���@��� ���¨ª�q�������@��¡¬���¦¡¬���@¨©���¤ Q�$�$�t± �Q±¤�y�r�·���I�����I�����H���*��¾s���@�[�s�����
���ª���s�°¡¬�I�f¡¬���@¨©���¤ Q�´�½�r���·������¨6���H������¡¬���IÆH���I�@¨6¯R¨� ������D���, ��s�J®
�p��¥n�� n�����(���I�� ��@���� ��,¡¬���IÆH���I�@¨6¯Q±�ä� ��@���IÆH���I�H��«p¯��I�����(�, M�§���
 �¡������¦���p¥��@��«s�M�eS c1d X ÷ ���������I�����H�ª�3���@�R�, M���I�( �¡������R�p�����[����s�I�I¨ª�²���p¥��@��«$�M�n���@�p�n¡¬���IÆH���I�@¨6¯Q±f ÐÒ��}���Ñ�Ö {H| Ó7�T~�ÐÒÑ�}�{��Ä|g Î:}ih Î²Î:| Ñ��Ä���WÏ½}�{��

Ó¸Î:Ñq}���~�Î Ñ�| � Õkj��Ä| Î:}�{��
��Ö^Ñ Ï¦Ï

³n���§�@���6¡¬��«p���I���Y �¡s���^��¨� ��@������¨3¡¬�D�M���@���§¢7�B¯*¾,�§¢P�D���������I�
¾J¯:���@�G��¢¸ ����H�¿ �¡��p�[¡¬ ���¢7�M���p ����¤�¿���� M¹J���[�I�·�p�T�[����¨����p¢P®
�p�@�M���¤��¥:¾,�6�°�§���I�x���� ��@�6����¨7¨6«��������I�I±G³n���p�^¨����x¾,��ÆH�@����®
���¤Á@�D��¾J¯²���@�µ¢µ�[���@��«3�¤��¡¬ ���¢¸�����p ��q¾,�6�°�§���I�������µ¡¬�I�M�������
¹��D¨©�� ��·���@�q�����¸���� Q���6���p¨¸¨�«p�Q���I±ml$���En^�[�I�� ����µ�����¸���� �®
��������¨^¨6«������I�,���@�koO������ ����¿�����¸��¨6 Q�@������¨·¡¬�I���������¿¹��D¨©�� ��D±
³n���b¢^�[���@��«n�p�[¡¬ ���¢7�M���p ���¾s���°���I���poÌ���@�qn7���P���6Á@���D�
¾J¯ r���sQt�u/�v�bw�xqy��Gu&��zC{�y=��sv|*u&�~}��+�K� y=��s�|�u&�y=��s������ s ���1�
³n�� Q��¥��.ÇQ�QÉ*¨������� ��·¾,�P��º[�����D�����I�q�¤�x¨6«p Q���I�q¡¬ ���¢»��¾J¯
¹��D¨©�� ��GÆH�@���H��� ß �¤��¥qo����@���������� BºJ�p¢7�M���¤��¥������q�p�Q����¥Q����«



�½�¤���:�¸����¢¸¢7�M���¤ Q�$���¤�¶¢7�B¯7¾s�´�����½���r�����I�²�Q�r���sQt(u/�v� w xqy��Gu&� w {~� y=��s:��|�u&�~}���K� y���s��*|*u/�y=��s:�*�!� ���+�
À��§�������I�����I�H������«p«¤¯*�¤�H�������I�����I�^�¤�µ¢¸�I���������¤�@¥½�����½��¢P Q���H�
 �¡$�p�[¡¬ Q��¢7�M���¤ Q���B¹M���p«p��¾�«p�R¾J¯7����¥Q¢P�I�H���p��¥¿�����¦�s���@��«,¨����[®
�����ª��«,¡¬�I���������¦¹Q�I¨6�� ��n�½�¤���b�����D���·���I��¡¬�D�M���@���D��±0�ù¡�o ������®
���I�����H���µ���@�q¨6���s�°������«�¡¬�D�M�������²¹Q�I¨©�� ��D�����@�q5x�����@���D���I�Q�ª�
 ��@�b �¡¶�����²���I�¡¬�I���������I�I�3�����������.����¥Q¢P�I�H���I�T¡¬�I�M�������
¹��D¨©�� ����oý¨I����¾s�q¡¬ ���¢P�D��¾J¯Â¨6 Q�@¨������I�@�M���¤��¥boý���@��5s±�§¯^¹Q�I¨©�� ��(ÆH�@���Q��� ß �¤�@¥ �o.�¤�H�� ·�����¶����¢¸�½�J��¢^¾,���< �¡$¨6 [�[��®
�§ ��ª���´���¿¡¬ ��Ao¿�y������¢µ�[���s��«<�p�[¡¬ Q��¢7�M���¤ Q�x¾s���°���I���x���@�
���@¥�¢¸���H���D�²¹��D¨©�� Q�[�o����@��nM���sÇ��o$��n�É©��¨����:¾s�¸¨6 Q¢¸���[���D�
¡¬�� �¢üÇ Ú É©±r��:�sQt(u/�v� w�x y��Gu&� w��{ � y=�C�s � |�u&�~}���K� y��C�s � |*u/�y=� �s:�*� � ���1�
³n������¢¸ Q���H�¿ �¡½�¤��¡¬ ���¢¸�����p ��T���@�[�I��¾J¯O5�¨����x�� M��¾,�
¨6 Q¢¸���[���D�»¹�����¯G���¤¢¸��«p¯� r&�e��r��C�s�t�u&� � r���sQt(u&� ���1�fnæ�z }O�¶í�è�� ��¡-¢�ê��¤£�ë¥¢§¦fï�íI��íI¢�ê[è3îTë¥¢¨£/�(ï�©��è�ê[ë¥��¢
³n���7¾@�Q���I«¤�p���G�Q¨6 ��s�°���p¨µ¡¬�I������������o´�Y�§�Q�´�������@¢P�D��� :¾,�
���@��Ý�ªM®��[�p¢¸���@���¤ Q�@��«$«:�I«¿¨6�I�@�°������«´ �¾@������¹M�M���¤ Q�u¹��D¨©�� ��D±
À��§�I¹M��«p�@�M���I�^������¬���¶�Q���� [¨6���M���I�¿�½�¤���7���rºµ������¡¬�I�M�������I�I�
�@��¢P�I«¤¯Q�y�����G�D�°���¤¢7�M���I�^ �¡n�����GÁ@�����¿�°�§ ²¡¬ ���¢7���H���·¡¬�� �¢®R�n�B¹��D� â a�ãù�IS ò1¯ S ô �$���@�¸���,�I¨©������«3�s�D��£q«p [¨������p ��@�· �¡<���@�Á@�ª�°�½���s�b���I¨� ��@�b�������[���p¹��¦Á@«¤�����ª�I�:° ò ¯ ° ô ���@�����@�*�I������¥�¯�M�<�����D���½¡¬���IÆH���I�@¨6�p�I�I��± ò ¯ ± ô ±0³n���¶���I�.¡¬�I�M�������I�(�§�����½ �¾�®������¹��I�P�I�r�������§�M�(�����R����¢¸�n���p¢¸�¶¡¬�ª��¢¸�R���3�����R�Q���� [¨6���M���I�
¨6�I�@�����ª���M ��3���3���J¯´ �¡@�����Qa·�����D¨6�I�I�[�p��¥* ���¡¬ �«p«¤ M�½�p��¥¦���p¢¸�
¡¬�ª��¢¸�I�I�y«p�I�Q�[�¤�@¥b��  à a:���6���¿ �¡§¡¬�I�M�������I�I±�³n���G¨6«��������I�I�In
¨6 Q�����I���, ��@�[�D�q��  à�Ú ���@ ���������¨G¨6«��������D��±b³n���G�J��¢^¾,���^ �¡
¡¬�I���������<¹Q�I¨6�� ��ª�$�,���3¨�«p�Q���y�§�Q�y«p�¤¢¸�¤���D�´��  Ù�ÛQÛ�ÛQÛ �D�½�r���¿���@�
¡¬�I���������P¹��I¨6�� Q���¦¡¬ ��´��«¤«(¨�«p�Q�����I�¦�� �����«¤«p�¤�@¥»�������� BºJ�p¢7�M����«p¯
ÝR¢¸�p«¤«p�p ��$±0À��³²*®ù¢¸�I���@�<¨�«¤�@�����I���D�¸���@�µÝ*¢¸�¤«p«¤�p ��G¡¬�I�M�������
¹��D¨©�� ��ª�$�� $´ ÙQà�ÛQÛ ¥Q���@���������@�����s�¿�@���I�P�R«p�p£���«p�p�� J J�^¢¸�6��®
���p¨P�� q«p��¾s�I«��D��¨ª��¡¬�I���������G¹Q�I¨©�� ��´�½�¤���T������«���¾,��«� �¡n���@�
¨6«p Q���I���½¥Q���@���������$±eµ[��¾@���IÆH�����H��«¤¯Q�yÇ Ú É§�n���n�s���D�»�� G¨6 Q¢P®
���[���<�����§¢^�[���@��«J�p�[¡¬ ���¢7�M���p ��^¾s���°���I���´�����½¨6«������y���s�´���@�
ÆH�@���H��� ß �I��¡¬�I�M�������*¹Q�I¨6�� ��ª�I±
³n���Ä���s¨6 ��s�[�r���¤ Q�@��«µ¨6«������:�[�p�������p¾��[���p ����@�Q���������[®

���� ��J¯Â �¡ à ± Ú ¾��¤���I�¶���@�.������¢µ�[���s��«R�p�[¡¬ Q��¢7�M���¤ Q�������� �®
¨6���M���I���½�r���������:¨6���s�°�������«p ����Q���sÇ�o$��5HÉ^�n���»Ý�± � Ù ¾��r�ª��±µJ��¾s���DÆQ�@���H��«p¯��B�§�<��¹M��«¤�@�����D�·�����§�p�@¨6����¢¸���H�ª��«�¢µ�[���s��«H�¤�[®
¡¬ ���¢7�M���¤ Q�$��¬���H�¶������ [¨6���M���I�Â�½�r�����I�Q¨ª�� �¡·��������¤º.�@���
¡¬�I���������I�½��� á ���¤¢¸�´¡¬�ª��¢¸�D�§���@�»��«p ������I�b���@��¢Ì�p�:Ê��¤¥4ª�±µJ��¹Q���ª��«� Q¾@���I��¹M�����p ��@��¢7�B¯G¾s�´¢7�Q�[�·¡¬�� Q¢ÌÊ��¤¥4ª@ö
Ç¬� É^�����»¢¸ Q���P�p�[¡¬ Q��¢7�M���¤¹Q�G¡¬�D�M���@���D�P�����������»�����b�I������¥�¯
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Ê��¤¥Q�����;ª�öu���s¨6����¢¸���H����«^¢µ�[���@��«^�p�[¡¬ ���¢7�M���¤ Q�W¾,�6�°�§���I�
���I��¡¬�I���������I�½���@�»���� Q���6���p¨´¨�«p�Q�����I�

�M�^�����b�s�D��£¡¬���DÆQ�@���@¨��¤�D���N± ò ¯ ± ô ±qÊ����������I�I�������b��¢P Q���H� �¡����@�[�r���¤ Q�@��«[�p�[¡¬ Q��¢7�M���¤ Q�µ�@�� M¹J���[�I�µ¾J¯¿���@�p�3�@���Â¡¬�I�M�������
���*���� Q���@� Û ±¤Ýµ¾��¤���I���½���p¨ª��p�*�� ��*�@��¥�«p�p¥��p¾�«¤�P�½���I�¨6 Q¢P®
�@�����D�¿�� ¦�����´Ý�± � Ù ¾��¤���( �¡s�p�[¡¬ Q��¢7�M���¤ Q�^���@�M�<�����n���� M¹J�p���I�
¾J¯7���@�¿¨6���s�°�����@±
Ç¬�p� É������^���,�I¨©������«��s�D��£b�I�����p¢¸�����D����° ò�¯ ° ô ���� M¹H���[�·«p�I���n�¤�[®¡¬ ���¢7�M���¤ Q�����@���b�����´�I������¥�¯
Ç¬�p�p��É¦�����P¡¬ ���¢¸���H�*�D�°���¤¢7�M���I�·���� M¹J�p���I�q¾J¯i®¦�§�B¹Q�I�*���I��¢
�� G�Q���:��«p¢¸ Q���¶�� 7�p�[¡¬ ���¢7�M���p ��»�� 7�����^¾@������«p�¤�@�¿¨6���s�°������«
¡¬�I����������±>³n���������»�����������p���p��¥Ä¾,�I¨����@���q���@��¡¬ Q��¢7���H�»�I��®
���p¢7�M���I�I�$S ò ¯ S ô �^���� ���«��W�� �¢¸�p�@��«p«p¯u���� M¹J�p�[������������¢¸���¢¸ Q���H�· �¡§�p�[¡¬ Q��¢7�M���¤ Q���Q�*�����G���,�I¨©������«3�s�D��£�¡¬�I�M�������I�I�° ò ¯ ° ô ±e¶¦���*�s H�����¤¾@«¤�*���D���� ��7¡¬ Q�n�����´�[����¨6�����@���@¨6¯¸���§���@���¡¬ ��(�����¶�@�H¹Q ���¨6�D�P����¥Q¢¸���H���3 �¡$���,���D¨ª�$�������R���s�D¨©������«��s�D��£
«p J¨I�M���¤ Q�@�·���I�@�T�� q¾,���p��·@���I�@¨6�D�T¾J¯��������,�I��£�«p [¨������p ��
�p�������q�@���D¨6�I���¤��¥Ä���@�.¡¬ �«p«p M�½�¤��¥x¹Q ���¨6�I������¥Q¢P�I�H���G���@�
���I�@�u�� �¹M����¯���¢¸ J ����@«¤¯�¾,�6�°�§���I�������I���x¹B��«¤�@�I�»�½�r�����p�
���@����J¹Q ���¨6�I� ���I¥�¢¸���H�D�R�½���I���D����������S ò�¯ S ô �D�°���¤¢7�����I�¹M����¯¸¢P Q���¦ ��§«¤�D�����ª���@�[ Q¢¸«¤¯P¡¬ ��§�����¦�@�H¹Q ���¨6�D�G���I¥�¢¸���H�ª�
 �¡n���,���D¨ª�$±bä� ��s���DÆQ�@���H��«p¯��$�I¹��I������ ���¥Q�������4S ò�¯ S ô ¡¬�I��®���@���D�3�[ ·�� ��(���� M¹J�p�����p�[¡¬ ���¢7�M���¤ Q�µ�p�7�[�p����¢µ¾��p¥��@�����p��¥*��«¤«
���� Q���I�I�� Q���¿¨6 Q��«p�»��ºJ�,�I¨6�¶���@��¢��� G�M�¶«p�I�Q�°�¶�@�� M¹J���[�·�¤�[®
¡¬ ���¢7�M���¤ Q�b�� b�[������¢^¾@�¤¥Q�@�M���¿���,���D¨ª�:���I¥��p ��@�½�½�¤����7���I«¤«
�[��Á@���I��¡¬ Q��¢7���Q�¿�������@¨©��������±²³y :¹Q�����r¡¬¯��������¿¨6 Q� ¼ �I¨6���������
�§��¨6 Q¢P�@�[���D�������b¢^�[���@��«��¤�[¡¬ Q��¢7�����p ��T�@���¤�@¥�Ç á É©���@�°®
�p��¥b�������G¡¬�� Q¢� ���«p¯ Ú ¹� Q�p¨��I�:¹Q M���I«p�I�,��¸µ�f� Þ � å-¹ � å¦å �
å Þ ��º Þ ���s��º¶ÀO±$³n�@�P�I�H���� ��J¯² �¡(�����¸�����p ��·�[���°�����p¾��[®
���p ��P �¡@�����D��� Ú ¨6«��������D�y����ª¦¾��r�ª���H���@�¿�����½¨����@�����ª�R�@�� M¹J���[�
Ý�± Û ª¿¾��r�ª�§ �¡$�p�[¡¬ ���¢7�M���p ��y±0³n�@�R�p�@¨6����¢¸���H�ª��«,�¤�[¡¬ Q��¢7�����p ��
���� M¹J�p�[�D��¾J¯b�����^����� ¡¬�I���������I�R�p�¶����¢¸¢7����� ß �I�»�p�qÊY�p¥4a@±
Ê��� �¢u��������Ás¥��������D�r�Y¢¸�B¯¦¾s�§���I���*���s�M�$������S ò1¯ S ô ¡¬�D�M���@���D��[ ¸���� M¹J�p�[�¦���@�´¢¸��º[�¤¢µ��¢���¢P Q���H�½ �¡0�¤�[¡¬ Q��¢7�����p ��$±
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Ê��¤¥Q�����"a@öW���@¨6����¢¸���H�ª��«¿¢µ�[���@��«^�p�[¡¬ ���¢7�M���¤ Q�W¾,�6�°�§���I�
���I��¡¬�I���������I�½���@� Ú ¹� M�§��«��» Ï§ÕÎ²Î���j ~�Î�Ä�½¼�|u{H}�{��Ä|`¶��ºJ�¦�§�^�6º[�,�����¤¢¸�I�Q���I�:�½�¤����¡¬�I���������¿¡¬�@���p ��:���I¨ª������ÆH���I�
�� P�p�@¨6 Q���, ��ª�M���¶���@�¦���I��¡¬�D�M���@���D���p�H�� ¸�µ���,���I¨ª�b���D¨6 Q¥����¤®
���p ��T��¯[�°����¢²±�³n���7�ª����£:���s�M�^�§�7�6º[�,�����¤¢¸���H���I�� ��x���¿�¾3 ���¨6�I¢7���p«����ª���s��¨����p�[���p ��*�ª����£ â à ãù�D�½�@�p¨ª�¿�����@���D���I�Q�ª��«�����¥��
¹� [¨I��¾���«�����¯µ���, ��H�������� Q�@�0���I«¤�I���� Q���¦���s�I�I¨ª�$±3³n���*��� ß �R �¡
���@�R¹� [¨I��¾���«�����¯¿���¶Ý à £P�� Q�����I�����@�¸���@�¶�s�I���@«¤��ºJ�¤�°¯P �¡����@�
�����p¥��ª��¢¿lI«#���@�M�¶�n���n�@���I�»���¶���@���� Bº[�p¢7�M���I«¤¯:Ý Û�Û ±0³n�@�
��¢¸ Q���H�n �¡0�Q¨6 Q�@�°���p¨¦�������¤���p��¥7�������7�B¹M���p«p��¾�«p�¦���¶���@���� Bº[�¤®
¢7�M����«p¯²Ü Û �@ ����ª��±§À��¿�����I�����H�¶���D���@«r�ª�½ ��²¾, �����7�[��¹Q��«¤®
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Spectrogram for male spkr
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